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Bescheinigung 
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der Bezeichnung 

"Verfahren zur Verbesserung thermischer Prozefischritte" 

am 4. Marz 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
H 01 L 21/324 der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Verbesserung thermischer ProzeSschritte 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung ther- 
mischer ProzeSschritte bei der Strukturierung von Halbleiter- 
wafern, insbesondere bei Rapid Thermal Prozessing (RTP) -Pro- 
zessen vorzugsweise wahrend der AA-Oxidat ion, der Sacrifical 
Oxidation und der GC-Sidewall-Oxidation bei dem der Wafer in 
10 einer ProzeSkammer mit einer vorgegebenen Aufheizrate auf die 
Prozefitemperatur aufgeheizt und nach Ablauf der vorgesehenen 
ProzeSzeit mit einer vorgegebenen Abkiihlrate wieder abgekiihlt 
wird. 

15 Die bei diesen Prozefischritten erzeugten Oxide werden zum ei- 
nen als Streuoxide fiir die Wannenimplantationen und zum ande- 
ren als Zwischenschicht zur Reduzierung von mechanischem 
StreS verwendet . Die Oxidationsschritte erfolgen in einer 
ProzeSkammer bei relativ hohen ProzeStemperaturen, so daS die 

20 Wafer wahrend dieser ProzeSschritte, insbesondere bei hohen 

Aufheiz-.und Abkiihlraten, einer erheblichen thermischen Bela- 
stung ausgesetzt werden. Die Aufheizung der Wafer bis zu ei- 
nem Stabilisierungsschritt , der bei 750 °C liegt, erfolgt 
beispielsweise mit 50^C/sec und anschlieSend bis zur ProzeS- 
temperatur mit einer Aufheizrate von 46°C/sec bei der AA- 
Oxidation. Die Abkiihlrate kann . 50 °C/sec im oberen Temperatur- 
bereich betragen. 

Problematisch sind insbesondere die RTP-Prozesse bei der AA- 
30 Oxidation, der Sacrifical -Oxidation und bei der GC-Sidewall- 
Oxidation. Besonders der integrierte Gate Stack reagiert 
empfindlich auf hohe Auf heizraten . 

Die dabei auftretenden thermischen Belastungen konnen zu la- 
35 teralen Scheibenverzugen fiihren, die nicht korrigierbare La- 
gefehler der ubereinander liegenden Strukturebenen, insbeson- 
dere der Kontaktlochebenen, zur Folge haben. Bei den bisher 
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iiblichen Strukturbreiten von wesentlich mehr als 0,25 mm und 
dem dabei verwendeten Scheibenmaterial traten derartige Lage- 
fehler nicht auf . 

5 Bei Technologien £ 0,2 5 mm fur hochintegrierte Speicherbau- 
eiemente sind derartige Lagefehler in den Kontaktlochebenen, 
die auch zu DC-Yield Verlusten fiihren, nicht mehr tolerierbar 
und konnen zu deut lichen Ausbeuteverlusten oder sogar zur to- 
talen Funkt ionsunf ahigkeit ganzer Lose fiihren. 

10 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zur Verbesserung thermischer ProzeSschritte zu schaffen, 
bei dem die vorstehend beschriebenen Nachteile vermieden wer-| 
den . 

15 

Die der Erfindung zugrundeliegende Auf gabenstel lung wird bei 
einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelost, 
daS das Wafer mit einer Aufheizrate von ca. 12^C/sec bis zu 
einem kurzzeitigen Stabilisierungsschritt bei konstanter Tem- 
20 peratur und anschlieSend bis zur vorgesehenen ProzeStempera- 
tur mit einer Aufheizrate von 10°C/sec aufgeheizt wird und 
nach Ablauf der ProzeSzeit mit einer vorgegebenen geringen 
Abkiihlrate bis zur Raumtemperatur abgekuhlt wird. 

25 Der Stabilisierungsschritt wird bevorzugt auf eine Temperaturj 
von 120°C unter die Prozefitemperatur angehoben und betragt " 
bei spiel sweise 10 0 0 °C . 

Mit der Reduzierung der Aufheizrate und der Verschiebung der 
30 Stabilisierungstemperatur von bisher 750°C auf 120°C unter 
die ProzeStemperatur wird der Temperaturgang iiber dem Wafer 
homogenisiert . Damit treten keine Waferverziige mehr auf. 

Die Reduzierung der Aufheizrate fiihrt dariiberhinaus zur Ver- 
3 5 ringerung des Temperaturgradienten pro Zeiteinheit uber dem 
Wafer wahrend des Stabilisierungsschrittes wahrend der drei 
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Oxidationsprozesse, d.h, wahrend der AA-Oxidation, der Sacri- 
f ical-Oxidation und der GC-Sidewall -Oxidation . 

In Fortfuhrung der Erfindung wird das Wafer mit einer Abkiihl- 
5 rate ca. 20°C/sec im Hochtemperaturbereich abgekiihlt. Damit 
wird verhindert, daS wahrend des Abkiihlens Waferverziige auf- 
treten konnen. 

Vorzugsweise wird der Wafer wenigstens in dem Temperaturbe- 
10 reich, in dem Waferverziige auftreten konnen, mit der Abkiihl- 
rate von ca. 20°C/sec von der ProzeStemperatur bis 120° unter 
die ProzeStemperatur abgekiihlt. 

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn der Spiilschritt am Anfang 
15 des Rezeptes so weit reduziert wird, daiS die Kammer noch aus- 
reichend mit ProzeSgas gespiilt wird und der Kiihlschritt am 
Ende des Rezeptes so weit reduziert wird, dafi die Ausfahr- 
temperatur 600°C betragt, so daS insgesamt eine Reduzierung 
der ProzejSzeit erreicht wird. 

20 

Die Erfindung soli nachfolgend an einem Ausf iihrungsbeispiel 
naher erlautert werden, wobei in der zugehorigen Zeichnungs- 
figur ein Temperaturprof il fiir die AA-Oxidation dargestellt 
. ist . 

m 

^^^m Die Aufheizung des Wafers in einer ProzelSkammer erfolgt aus- 
gehend von Raumtemperatur R mit einer Aufheizrate von 
12°C/sec bis zum Stabilisierungsschritt S, der auf 120°C un- 
terhalb der zu erreichenden ProzelStemperatur P, also im Bei- 
30 spiel auf 1000°C festgelegt ist. Der Zeitraum des Stabilisie- 
rungsschrittes betragt wenige Sekunden. 

Die weitere Aufheizung auf die ProzeStemperatur von 1120°C 
erfolgt mit einer Aufheizrate von 10°C/sec 

35 

Die Anhebung des Stabilisierungsschrittes auf 120°C unter die 
ProzeStemperatur und die Reduzierung der Aufheizraten hat zur 
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Folge, daS einerseits Temperaturiiberschwinger am Waf errand 
noch keine Waferverzuge erzeugen und andererseits der Tempe- 
raturgang iiber den Wafer bei Erreichen der ProzeStemperatur 
moglichst homogen ist. Insbesondere fiihrt die Reduzierung der 
Aufheizrate vom Stabilisierungsschritt bis zur ProzeStempera- 
tur auf 10°C/sec zur Verringerung des Temperaturgradienten 
liber dem Wafer. 

Nach Beendigung des Oxidationsprozesses wird der Wafer mit 
einer anfanglichen Abkiihlrate von 20°C/sec bis auf die Aus- 
f ahrtemperatur A abgekiihlt. Insbesondere ist die reduzierte 
Abkiihlrate von 20°C/sec in dem Temperaturbereich einzuhalten, 
in dem Waferverzuge auftreten konnen. Dies ist beispielsweise 
der Temperaturbereich von der ProzeStemperatur bis zur Tempe- 
ratur des Stabilisierungsschrittes von 1000°C. 

Da durch die Verringerung der Aufheiz- und der Abkiihlraten 
eine Verlangerung der ProzeSzeit zu verzeichnen ist, kann 
diese durch verschiedene MaSnahmen optimiert werden. So kann 
der Spiilschritt am Anfang des Rezeptes z.B. bei der AA-Oxida- 
tion auf 10 sec verkiirzt werden und der Kiihlschritt am Ende 
des Prozesses so weit verkiirzt werden, daS die Ausf ahrtempe- 
ratur 600OC betragt. 

Das erf indungsgemafie Verfahren wurde vorstehend an Hand der A 
AA-Oxidation beschrieben, kann jedoch auf analoge Weise auch " 
bei die Sacrifical -Oxidation und der GC-Sidewall -Oxidation 
angewendet werden. In jedem Fall werden durch das erfindungs- 
gemafie Verfahren die nicht korrigierbaren Lagefehler in den 
Kontaktlochebenen eliminiert. Die Folge ist eine erhebliche 
Ausbeuteverbesserung und eine Reduzierung der DC- Yield-Verlu- 
ste um 7 - 10 % , wobei der Aufwand betreffend die Anderung 
der Rezepte der RTP-Prozesse sehr gering ist. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbesserung thermischer ProzeSschritte bei 
der Strukturierung von Halbleiterwaf ern, insbesondere bei 
Rapid Thermal Prozessing (RTP) -Prozessen vorzugsweise 
wahrend der AA-Oxidat ion, der Sacrifical Oxidation und 
der GC-Sidewall-Oxidation bei dem der Wafer in einer Pro- 
zelSkammer mit einer vorgegebenen Aufheizrate auf die Pro- 
zeStemperatur aufgeheizt und nach Ablauf der vorgesehenen 
ProzelSzeit mit einer vorgegebenen Abkiihlrate wieder abge- 
kiihlt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Wafer mit einer Aufheizrate von ca . 12°C/sec bis 
zu einem kurzzeitigen Stabilisierungsschritt bei konstan- 
ter Temperatur und anschlieSend bis zur vorgesehenen Pro- 
zeStemperatur mit einer Aufheizrate von 10°C/sec aufge- 
heizt wird und nach Ablauf. der ProzeSzeit mit einer vor- 
gegebenen geringen Abkiihlrate wieder bis zur Raumtempera- 
tur abgekiihl t wi rd . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Stabilisierungsschritt auf eine 
Temperatur von 120°C unter die ProzeStemperatur angehoben 
wird . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Temperatur des Stabilisierungs- 
schrittes lOOO^C betragt . 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennze i chnet, daS das Wafer mit einer Ab- 
kiihlrate ca, 20^C/sec abgekiihlt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Wafer wenigstens in dem Tempera- 
turbereich, in dem Waferverziige auftreten konnen, mit der 
Abkiihlrate von ca. 20°C/sec von der ProzelStemperatur bis 
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12 0° unter die ProzeStemperatur und anschlieSend mit ei- 
ner geringeren Abkiihlrate abgekuhlt wird. 



Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Spiilschritt am An- 
fang des Rezeptes so weit verkurzt wird, dafi die ProzeS- 
kammer ausreichend mit ProzeSgas gespiilt wird. 

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dalS der Kuhlschritt am Ende 
des Rezeptes so eingestellt wird, daS die Ausf ahrtempera- 
tur aus der Prozefikammer 600°C betragt . 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Verbesserung thermischer Prozefischritte 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung ther- 
mischer Prozefischritte , insbesondere bei RTP-Prozessen wah- 
rend verschiedener Oxidationsprozesse . Das erf indungsgemafie 
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet , daS das Wafer mit einer 
Aufheizrate von ca. 12°C/se"c bis zu einem Stabilisierungs- 
schritt bei 12 0°C unterhalb der ProzeStemperatur und an- 
schlieSend bis zur ProzeStemperatur mit einer Aufheizrate von 
10°C/sec. Die Abkiihlung erfolgt mit einer geringeren Abkiihl- 
rate von ca. 2 0°C/sec bis zur Ausf ahrtemperatur . 



Fig. 1 



